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(54) Brennstoffzellensystem 

(57) Es wird ein Brennstoffzellensystem {10} 
beschrieben, mit einer Brennstoffzelle (20), die eine 
Zuleitung (23) fur einen Brennstoff und eine Zuleitung 
(25) fur ein Oxidationsmittel aufweist. Urn eine ausrei- 
chende Befeuchtung der Brennstoffzellen-Membran 
(27) auch wan rend des Anfahrens der Brennstoffzelle 
(20) zu gewahrleisten, ist ein Flussigkeitsspeicher (30) 
mit einer darin befindlichen Flussigkeit (31) vorgese- 
hen, uber die der Brennstoff und/oder das Oxidations- 
mittel vor dem Eintritt in die Brennstoffzelle (20) 
befeuchtet werden. Dadurch wird auch beim Anfahren 
der Brennstoffzelle (20) eine ausreichende Befeuch- 
tung der Brennstoffzellen-Membran (27) gewahrleistet. 
Urn bei niedrigen Temperaturen ein Einfrieren der Flus- 



sigkeit (31) zu verhindern, ist eine Vermischung der 
Flussigkeit mit einem Forstschutzmittel vorgesehen. 
Damit das Frostschutzmittel nicht in die Brennstoffzelle 
gelangt, wird die aus dem Flussigkeitsspeicher (30) ent- 
nommene Flussigkeit durch eine Heizeinrichtung (40) 
soweit erwarmt, dass eine Verdampfung des Frost- 
schutzmittels und eine Abtrennung von der Flussigkeit 
erfolgt. Die Heizeinrichtung (40) kann eine als geschlos- 
senes System ausgebildete Stromungsleitung (42) auf- 
weist. Die Stromungsleitung (42) wird von einem 
Heizmedium durchstromt, das vor der Warmeabgabe 
an die Flussigkeit liber einen Brenner (43) erwarmt 
wird. 
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Beschretbung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brenn- 
stoffzellensystem, mit einer Brennstoffzefle, die eine 
Zuieitung fur einen Brennstoff und eine Zuieitung fur ein 5 
Oxidationsmittel aufweist. 

[0002] Brennstoffzellen sind bereits seit langem 
bekannt und haben insbesondere im Bereich der Auto- 
mobilindustrie in den letzten Jahren erheblich an 
Bedeutung gewonnen. 10 
[0003] Ahnlich wie Batteriesysteme erzeugen 
Brennstoffzellen elektrische Energie auf chemischem 
Wege, wobei die einzelnen Reaktanten kontinuierlich 
(Anoden- und Kathodengas) zugefuhrt und das Reakti- 
onsprodukt kontinuierlich (Anoden- und Kathodenab- is 
gas) abgefuhrt werden. Dabei liegt den Brennstoffzellen 
das Funktionsprinzip zu Grunde, daB sich elektrisch 
neutrale Molekiile oder Atome miteinander verbinden 
und dabei Elektronen austauschen. Dieser Vorgang 
wird als RedoxprozeB bezeichnet. Bei der Brennstoff- 20 
zelle werden die Oxidations- und Reduktionsprozesse 
raumlich getrennt, was beispielsweise uber eine Mem- 
bran erfolgen kann. Solche Membranen haben die 
Eigenschaft, Protonen auszutauschen, Gase jedoch 
zuriickzuhalten. Die bei der Reduktion abgegebenen 25 
Elektronen lassen sich als Strom durch einen Verbrau- 
cher leiten, beispielsweise den Elektromotor eines 
Automobiis. 

[0004] Als gasfdrmige Reaktionspartner fur die 
Brennstoffzelle werden beispielsweise Wasserstoff als 30 
Brennstoff (Anodengas) und Sauerstoff als Oxidations- 
mittel (Kathodengas) verwendet. Will man die Brenn- 
stoffzellen mit einem leicht verfugbaren und zu 
speichernden Brennstoff wie Erdgas oder Methanol 
betreiben, mul3 man diese Kohlen wasserstoff e 35 
zunachst in ein wasserstoffreiches Gas umwandeln, 
was beispielsweise durch Reformierung geschehen 
kann. 

[0005] Damit die Brennstoffzelle ordnungsgemaR 
funktionieren kann, muG die Membran wahrend des 40 
Betriebs standig befeuchtet werden. Da bei der Erzeu- 
gung von Strom und Warme in der Brennstoffzelle bei 
den entsprechenden Reaktionen Wasser entsteht, wird 
dieses Wasser in der Regel zum Befeuchten der Mem- 
bran verwendet. 45 
[0006] Ein Nachteil der bisher ubltchen Befeuch- 
tung der Brennstoffzellen-Membran besteht jedoch 
darin, daB insbesondere beim Anfahren des Brennstoff- 
zelle nsystems zu diesem Zeitpunkt noch kein Wasser in 
der Brennstoffzelle produziert wird. Dennoch muB auch so 
bereits zu diesem Zeitpunkt die Membran der Brenn- 
stoffzelle befeuchtet werden, urn eine Beschadigung zu 
verhindern. 

[0007] Die US 5 786 1 04 offenbart ein Brennstoff- 
zeflensystem, mit jeweils einer Zu- und Ableitung fur 55 
einen Brennstoff und fur ein Oxidationsmittel, wobei die 
Zuieitung fur den Brennstoff und/oder die Zuieitung fur 
das Oxidationsmittel mit einem Wasserspeicher verbun- 



den ist Die Zuleitungen sind jeweils mit einem stati- 
schen Mischer versehen, der beheizbar ist, urn das aus 
dem Wasserspeicher zugefuhrte Wasser zu verdamp- 
fen und auf diese Weise eine Befeuchtung des Brenn- 
stoffs und/oder Oxidationsmittels, das der 
Brennstoffzelle zugefuhrt wird, zu erreichen. Uber die 
Problematik der Befeuchtung bei Temperaturen unter- 
halb des Gefrierpunks von Wasser wird in dieser Schrift 
nichts ausgefuhrt. 

[0008] Ausgehend vom genannten Stand der Tech- 
nik liegt der vorliegenden Erfindung deshalb die Auf- 
gabe zu Grunde, ein Brennstoffzellensystem 
bereitzustellen, bei dem die beschriebenen Nachteile 
vermieden werden. Insbesondere soil ein Brennstoffzel- 
lensystem bereitgestellt werden, bei dem insbesondere 
auch w£hrend des Anfahrprozesses der Brennstoffzelle 
genugend Feuchtigkeit zum Befeuchten der Brennstoff- 
zellen-Membran zur Verfugung steht und das auch bei 
Umgebungstemperaturen unterhalb des Gefrierpunkts 
von Wasser voll funktionsfahig ist. 
[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Weiterbil- 
dung des vorstehend beschriebenen Brennstoffzellen - 
systems gelost, das erfindungsgemaG dadurch 
gekennzeichnet ist, daB eine Heizetnrichtung zum 
Beheizen derim Flussigkeitsspeicher befindltchen Flus- 
sigkeit vorgesehen ist, die in der Zuieitung fur den 
Brennstoff und/oder in der Zuieitung fur das Oxidations- 
mittel angeordnet und in ihrer Heizleistung auf eine voll- 
st&ndige Verdampfung eines in der Flussigkeit 
enthaltenen Frostschutzmittels ausgelegt ist, und daB 
Einrichtungen zum Auffangen, Kondensieren und 
Zuruckfuhren des verdampften Frostschutzmittels in 
den Flussigkeitsspeicher vorgesehen sind. 
[0010] Uber den Flussigkeitsspeicher konnen der 
Brennstoff und/oder das Oxidationsmittel befeuchtet 
werden, wobei uber diese befeuchteten Gasstrdme 
anschlieBend eine Befeuchtung der Brennstoffzellen- 
Membran erfolgt. Insbesondere ist dadurch eine 
Befeuchtung der Brennstoffzellen-Membran auch wah- 
rend des Anfahrprozesses der Brennstoffzelle gewahr- 
leistet, da die in die Brennstoffzelle eintretenden 
Gasstrome von Anfang an eine fur die Befeuchtung der 
Brennstoffzellen-Membran ausreichende Feuchtigkeit 
aufweisen. Beschadigungen der Brennstoffzellen-Mem- 
bran, die durch deren Austrocknung entstehen konnen, 
werden auf diese Weise verhindert 
[0011] Die im Flussigkeitsspeicher befindliche Flus- 
sigkeit kann somit insbesondere die Zeit zwischen dem 
Anfahren und der Wasserproduktton in der Brennstoff- 
zelle Oberbriicken. 

[0012] Als Brennstoff fur die Brennstoffzelle kann 
beispielsweise, jedoch nicht ausschfieBlich, aus Metha- 
nol, Benzin, Erdgas, Methan, Kohlegas, Biogas oder 
dergleichen gewonnener Wasserstoff verwendet wer- 
den. Als Oxidationsmittel kann vorteilhaft Sauerstoff 
eingesetzt werden. 

[0013] Wenn die im Flussigkeitsbehalter befindliche 
Flussigkeit Wasser ist, wird diesem zusatzlich z.B. 
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Methanol oder ein anderes Frostschutzmittel beige- 
mischt werden, urn den Gefrierpunkt zu senken. Das 
Frostschutzmittel rst auf jeden Fall so ausgewahlt, dass 
es einen niedrigeren Stedepunkt aufweist als die Flus- 
sigkeit. Dabei ist die Heizeinrichtung in der 5 
Verbindungsleitung des Flussigkeitsbehalters zurZulei- 
tung fur den Brennstoff und/oder zur Zuleitung fur das 
Oxidationsmittel vorgesehen, um das Frostschutzmittel 
aus dem Wasser herauszudestillieren, damit der Brenn- 
stoffzelle nur reines Wasser zugefuhrt wird. Zweckma- ^ 
Bigerweise ist die Heizeinrichtung z.B. in einer 
EinspritzdOse angeordnet, mit der das Wasser in den 
Gasstrom des Brennstoffs und/oder des Oxidationsmit- 
tels fur die Brennstoffzelle eingespritzt werden kann. 
Die Heizeinrichtung ist in ihrer Leistung so ausgetegt, 75 
daB das in dem durch die Verbindungsleitung flieBen- 
den Wasserstrom enthaltene Frostschutzmittel vollstan- 
dig verdampfen kann, bevor das Wasser mit dem 
jeweiligen der Brennstoffzelle zuzufuhrenden Gasstrom 
vermischt wird. Das durch die Beheizung verdampfte 20 
Frostschutzmittel wird mittels entsprechender Einrich- 
tungen aufgefangen, kondensiert und anschlieBend in 
den FIGssigkeftsspeicher zuruckgefuhrt. 
[0014] Durch die Erfindung wird ein bisher betracht- 
liches Problem gelost, namlich daB der Einsatz des 25 
Brennstoffzellensystems auch bei Temperaturen unter 
0° C moglich sein muB. Bei solch niedrigen Temperatu- 
ren kann namlich die Flussigkeit im Flussigkeitsspei- 
cher, insbesondere wenn hierfur Wasser verwendet 
wird, gefrieren. Somit ware eine ausreichende Befeuch- 30 
tung der Brennstoffzellen-Membran beim Anfahren der 
Brennstoffzelle nicht mehr gewahrieistet. Durch das 
Frostschutzmittel wird das Gefrieren der Flussigkeit ver- 
mieden. Uber die Heizeinrichtung wird erreicht, daB das 
in der Flussigkeit befindliche Frostschutzmittel vor 35 
deren Zumischung zu dem der Brennstoffzelle zuzufuh- 
renden Gasstrom herausdestilliert wird. 
[0015] Bevorzugte Ausfuhrungsformen des 
erfindungsgemaBen Brennstoffzellensystem ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 40 
[0016] Vorzugsweise ist der Flussigkeitsspeicher 
zur Aufnahme einer Flussigkeit zum Befeuchten' des 
Brennstoffs und/oder des Oxidationsmittels vorgese- 
hen. Vorteifhaft wird als geeignete Flussigkeit Wasser 
verwendet, das geeignet ist, das Oxidationsmittel 45 
und/oder den Brennstoff sowie die Membran der Brenn- 
stoffzelle zu befeuchten. 

[0017] Je nach Bedarf und Anwendungsfall ist es 
denkbar, daB nur das Oxidationsmittel oder nur der 
Brennstoff befeuchtet wird. Genauso ist es jedoch auch so 
mSglich, daB sowoh! der Brennstoff als auch das Oxida- 
tionsmittel befeuchtet werden. 

[0018] Vorzugsweise ist die Heizeinrichtung als 
elektrische Heizvorrichtung ausgebildet. Die elektrische 
Heizvorrichtung ist vorteilhaft im Flussigkeitsspeicher 55 
angeordnet. Die benotigte elektrische Energie wird in 
der ersten Zeit, d.h. in der Zeit des Anfahrens der 
Brennstoffzelle, durch eine elektrische Batterie zur Ver- 



fugung gestellt. Die elektrische Heizvorrichtung kann 
beispielsweise, jedoch nicht ausschlieBlich, als Heiz- 
draht, Heizspule oder dergleichen ausgebildet sein. 
[0019] • In anderer Ausgestaltung kann die Heizein- 
richtung eine Stromungsleitung fur ein Heizmedium auf- 
weisen. Dabei kann die Stromungsleitung zur 
VergroBerung ihrer Warmetauschfiache als Rohr- 
schlange oder dergleichen ausgebildet sein. Die Stro- 
mungsleitung wird von dem Heizmedium durchstromt, 
wodurch ein Warmeaustausch zwischen dem Heizme- 
dium und der Flussigkeit erfolgt. 
[0020] Vorzugsweise ist die Heizeinrichtung als 
geschlossenes System ausgebildet. Auf diese Weise 
kann die Menge des in der Stromungsleitung zirkulie- 
renden Heizmediums reduziert werden, da wahrend 
eines Umlaufzyklusses kein Heizmedium aus der Stro- 
mungsleitung entweichen kann. 
[0021] Vorteilhaft ist in der Stromungsleitung eine 
Fordereinrichtung fur das Heizmedium vorgesehen. 
Uber eine solche Fordereinrichtung kann die Stro- 
mungsgeschwindigkeit des Heizmediums innerhalb der 
Stromungsleitung je nach Bedarf eingestellt werden. 
Die Stromungsgeschwindigkett ■ des Heizmediums 
beeinfluBt namlich die Warmeaustausch rate zwischen 
dem Heizmedium und der im Flussigkeitsspeicher 
befindlichen Flussigkeit. 

[0022] Je nach Art des verwendeten Heizmediums 
kann die Fordereinrichtung unterschiedlich ausgebildet 
sein. Wenn beispielsweise ein flussiges Heizmedium 
wie Wasser, 6l oder dergleichen verwendet wird, ist die 
Fordereinrichtung vorzugsweise als Pumpe ausgebil- 
det. Wird als Heizmedium beispielsweise ein Gas wie 
Luft oder dergleichen verwendet, ist die Fordereinrich- 
tung vorzugsweise als Geblase ausgebildet. Die Erfin- 
dung ist nicht auf die genannten Fordereinrichtungen 
beschrankt. 

[0023] In weiterer Ausgestaltung ist ein Heizele- 
ment zum Beheizen des Heizmediums vorgesehen. 
Vorteilhaft ist das Heizelement als Brenner, insbesond- 
ere als katalyttscher Brenner, ausgebildet. Uber den 
Brenner wird das in der Stromungsleitung befindliche 
Heizmedium auf die erforderliche Temperatur erhitzt, 
bevor es zur Beheizung der Flussigkeit eingesetzt wird. 
Das Heizelement kann aber auch anders, beispiels- 
weise als elektrisches Heizelement ausgebildet sein. 
Die Erfindung ist nicht auf besondere Ausgestaltungs- 
formen des Heizelements beschrankt. 
[0024] Das in der Brennstoffzelle als Reakttonspro- 
dukt entstehende Wasser wird mit dem Abgas aus der 
Brennstoffzelle abgefuhrt. Vorteilhaft ist daher in der 
Ableitung fur den Brennstoff und/oder in der Ableitung 
fur das Oxidationsmittel eine Vorrichtung zum Auskon- 
densieren von Flussigkeit vorgesehen. Die Vorrichtung 
zum Auskondensieren von Flussigkeit ist mit dem Flus- 
sigkeitsspeicher verbunden. 

[0025] Dadurch wird es moglich, das bet der Erzeu- 
gung von Strom in der Brennstoffzelle erzeugte Pro- 
duktwasser zu gewinnen. Da der Abgasstrom der 



3 



5 



EP 1 061 600 A2 



6 



Brennstoffzelle in der Regel sehr warm ist, liegt das im 
Abgasstrom der Brennstoffzelle befindliche Wasser 
Oblicherweise in Form von Wasserdampf vor. Durch die 
Vorrichtung zum Auskondensieren von Flussigkeit wird 
es moglich, den Wasserdampf in den flussigen Zustand 
zu Gberfuhren, so daB das Wasser anschlieBend fur 
weitere Prozesse im Umgebungsbereich der Brenn- 
stoffzelle, also insbesondere zum Befeuchten des 
Brennstoffs und/oder des Oxidationsmittels genutzt 
werden kann. 

[0026] Die Vorrichtung zum Auskondensieren von 
Flussigkeit kann in der Ableitung fur das Oxidationsmit- 
tel (Kathodenabgas), in der Ableitung fur den Brennstoff 
(Kathodenabgas) oder auch in beiden Ableitungen vor- 
gesehen sein. Sie ist insbesondere immer dort von Vor- 
teil, wo sich im Abgasstrom sehr vie! Wasser in Form 
von Wasserdampf befindet. Allerdlngs muB gewahriei- 
stet werden, daB bei der Gewinnung von Wasser aus 
dem Abgasstrom keine schadlichen Bestandteile, die 
die Brennstoffzelle beschadigen konnten, mit ausgetra- 
gen werden und sich aufkonzentrieren. In vorteilhafter 
Ausgestaltung ist die Vorrichtung zum Auskondensieren 
von Flussigkeit, insbesondere zum Auskondensieren 
von Wasser deshalb in der Ableitung ftir das Oxidati- 
onsmittel angeordnet, insbesondere dann, wenn als 
Oxidationsmitte! Sauerstoff verwendet wird. 
[0027] Das auf diese Weise erzeugte Wasser kann 
in den Flussigkeitsspeicher eingespeist werden, so daB 
eine separate Wasserquelle entfallen kann. Der Flus- 
sigkeitsspeicher erfullt in diesem Fall auch die Funktion 
eines Zwischenspeichers. Das wahrend des Betriebs 
der Brennstoffzelle erzeugte uberschussige Wasser, 
das nicht zur Befeuchtung der Brennstoffzellen-Mem- 
bran benotigt wird, wird in dem Flussigkeitsspeicher 
gespeichert und steht somit zur Verfugung, wenn die 
Brennstoffzelle abgeschaltet wurde und zu einem spa- 
teren Zeitpunkt erneut angefahren wird. 
[0028] Auch wenn sowohl der Brennstoff als auch 
das Oxidationsmittel angefeuchtet werden sollen, emp- 
fiehlt es sich, lediglich einen einzigen Verdampfer vor- 
zusehen, in dem Dber die Heizeinrichtung das 
Frostschutzmittel verdampft wird und von dem direkt 
oder indirekt Leitungen ausgehen, die die vom Frost- 
schutzmittel befreite Flussigkeit in die beiden Zuleitun- 
gen fur den Brennstoff und das Oxidationsmittel 
einspeisen. Dabei wird das verdampfte Frostschutzmit- 
tel aus dem Verdampfer uber eine separate Leitung 
abgezogen und zur Kondensation in einen Kondensator 
gefuhrt. Das dort gebildete Kondensat des Frostschutz- 
mittels wird uber eine weitere Leitung in den Flussig- 
keitsspeicher zuruckgefuhrt. 

[0029] Das im Flussigkeitsspeicher befindliche 
Wasser kann beispielsweise aber auch durch einen 
DestillierprozeB gewonnen werden. 
[0030] Vorzugsweise kann ein wie vorstehend 
beschriebenes erfindungsgemaBes Brennstoffzelle nsy- 
stem zum Betreiben eines Fahrzeuges verwendet wer- 
den. 



[0031] Auf Grund der rasanten Entwicklung der 
Brennstoffzellentechnologie im Fahrzeugsektor bietet 
eine solche Verwendung des Brennstoffzellensystems 
zur Zeit besonders gute Einsatzmoglichkeiten. Den- 

5 noch sind auch andere Einsatzmoglichkeiten denkbar. 
Zu nennen sind hier beispielsweise Brennstoffzellen fur 
mobile Gerate wie Computer oder mobile Telefone bis 
hin zu Kraftwerksanlagen. Auch eignet sich die Brenn- 
stoffzellentechnik fur die dezentrale Energieversorgung 

w von Hausern, Industrieanlagen oder dergleichen. 

[0032] In bevorzugter Weise wird die voriiegende 
Erfindung in Verbindung mit Brennstoffzellen mit Poly- 
mermembranen (PEM) verwendet. Diese Brennstoffzel- 
len haben einen hohen elektrischen Wirkungsgrad, 

15 verursachen nur minimale Emissionen, weisen ein opti- 
males Teillastverhalten auf und sind im wesentlichen 
frei von mechanischem VerschleiG. 
[0033] Die Erfindung wird nun auf exemplarische 
Weise an Hand eines Ausfuhrungsbeispiels unter 

20 Bezugnahme auf die einzige Figur naher erlautert. 
[0034] In der Figur ist ein Brennstoffzellensystem 
10 dargestelft, das eine Brennstoffzelle 20, einen Flus- 
sigkeitsspeicher 30 und eine Heizeinrichtung 40 auf- 
weist. 

25 [0035] Die Brennstoffzelle 20 weist einen Anoden- 
teil 21 auf, der mit einer Zuleitung 23 und einer Ablei- 
tung 24 fur einen Brennstoff, im vorliegenden Fall 
Wasserstoff, verbunden ist. Weiterhin weist die Brenn- 
stoffzelle 20 einen Kathodenteil 22 auf, der mit einer 

30 Zuleitung 25 und einer Ableitung 26 fur ein Oxidations- 
mittel, im vorliegenden Fall Sauerstoff, verbunden ist. 
Der Anodenteil 21 und der Kathodenteil 22 sind uber 
eine Membran 27, im vorliegenden Fall eine Polymer- 
membran, voneinander getrennt. 

as [0036] Sowohl die Zuleitung 23 fur den Brennstoff 
als auch die Zuleitung 25 fur das Oxidationsmittel sind 
' uber entsprechende Leitungen 32, 33 mit dem Flussig- 
keitsspeicher 30 verbunden. In dem Flussigkeitsspei- 
cher 30 ist eine Flussigkeit 31, im vorliegenden Fall 

40 Wasser, gespeichert Uber die Flussigkeit 31 werden 
der die Zuleitung 23 durchstromende Brennstoff und 
das die Zuleitung 25 durchstromende Oxidationsmittel 
befeuchtet. 

[0037] Nachfolgend wird nun die Funktionsweise 
45 des Brennstoffzellensystems 10 beschrieben. Urn die 
Funktionsfahigkeit der Brennstoffzelle 20 zu gewahrlei- 
sten, ist es erforderlich, daB die Membran 27 standig 
feucht gehalten wird. Wahrend des Betriebs der Brenn- 
stoffzelle 20 erfolgt die Befeuchtung unmittelbar uber 
50 das in der Brennstoffzelle 20 erzeugte Wasser. Insbe- 
sondere beim Anfahren der Brennstoffzelle 20 entsteht 
jedoch noch kein Wasser. Dennoch ist auch schon zu 
diesem Zeitpunkt eine Befeuchtung der Membran 27 
erforderlich. Aus diesem Grund werden der Brennstoff- 
55 strom und der Strom des Oxidationsmittels uber den 
Flussigkeitsspeicher 30 entsprechend befeuchtet, so 
daB in der Anfahrphase der Brennstoffzelle 20 die 
Befeuchtung der Membran 27 uber den feuchten Brenn- 
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stoffstrom und den feuchten Strorns des Oxidationsmit- 
tels erfolgt. 

[0038] Insbesondere dann, wenn das Brennstoff- 
zellensystem in einem Fahrzeug eingesetzt wird, kann 
es geschehen, da3 die Temperatur in der Umgebung 5 
des Brennstoffzellensystems 10 den Gefrierpunkt 
unterschreitet. In diesem Fall besteht die Gefahr, daft 
das im Flussigkeitsspeicher 30 befindliche Wasser 31 
gefriert. Dann ware eine ausreichende Befeuchtung der 
Membran 27 beim Anfahren der Brennstoffzelle 20 nicht jo 
mehr gewahrleistet. 

[0039] Zur Verhinderung eines Einfrierens des 
Wassers 31 ist diesem als Frostschutzmittel z.B. Metha- 
*nol zugemischt worden. Damit das Frostschutzmittel 
nicht in die Brennstoffzelle 20 gelangt ist ein Verdamp- 15 
fer 44 mit einer Heizeinrichtung 40 vorgesehen, uber die 
das aus dem Flussigkeitsspeicher 30 entnommene 
Wasser 31 soweit erwarmt werden kann, dass das 
Frostschutzmittel verdampft und nur noch reines Was- 
ser 31 uber die Leitung 32, 33 in die Zuleitungen 23, 25 20 
fur den Brennstoff bzw. das Oxidationsmittel gelangt.. 
[0040] Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
weist die Heizeinrichtung 40 eine als geschlossenes 
System ausgebildete Strdmungsleitung 42 auf, die von 
einem geeigneten Heizmedium, beispielsweise Wasser, 25 
6l oder dergleichen, durchstromt wird. Die Strdmungs- 
leitung 42 kann im Bereich des Verdampfers 44 als 
Rohrschlange ausgebildet sein. Dadurch wird zum 
Zwecke des Warmeausstauschs eine groBe Oberflache 
der Stromungsleitung 42 bereitgestellt. Bevor das Heiz- 30 
medium den im Verdampfer44 befindlichen Bereich der 
Stromungsleitung 42 erreicht, wird es uber ein geeigne- 
tes Heizelement 43, im vorllegenden Fall einen katalyti- 
schen Brenner, auf die erforderliche Temperatur 
gebracht. Das so erhitzte Heizmedium durchlauft den 35 
Verdampfer 44, wo es die Warme an das mit dem Frost- 
schutzmittel vermischte Wasser 31 abgibt. Dadurch 
kann das Frostschutzmittel verdampfen und uber eine 
Leitung 46 als Dampf abgezogen werden. Das nach 
dem Verlassen des Verdampfers 44 abgekiihlte Heiz- 40 
medium wird uber die Stromungsleitung 42 erneut dem 
Brenner 43 zugefuhrt und dort erhitzt. AnschlieGendtritt 
das erhitzte Heizmedium erneut in den Verdampfer 44 
ein. Als Alternative zu der mit einer Stromungsleitung 
42 versehenen Heizeinrichtung 40 kann auch eine elek- 45 
trische Heizvorrichtung 41 eingesetzt werden, die n der 
Figur gestrichelt dargestellt ist. Der aus dem Verdamp- 
fer 44 durch die Leitung 46 abgezogene Dampf des 
Frostschutzmittels gelangt in einen Kondensator 45, 
wird dort durch Abkuhlung kondensiert und in flussiger so 
Form uber die Leitung 47 in den Flussigkeitsspeicher 30 
zuriickgefuhrt. 

[0041] In der Figur sind weiterhin zwei Kondensato- 
ren 50, 51 dargestellt die in die beiden Ableitungen 24, 
26 fur das Anoden- bzw. Kathodenabgas eingeschaltet 55 
sind und Wasser aus den beiden Abgasstromen der 
Brennstoffzelle 20 kondensieren. Dieses Kondensat 
kann uber eine Leitung 52 in den Flussigkeitsspeicher 



30 eingespeist werden, urn bet Bedarf den Flussigkeits- 
spiegel aufzufullen. 

Bezugszeichenliste 
[0042] 

10= Brennstoffzelfensystem 

20 = Brennstoffzelle 

21 = Anodenteil 

22 = Kathodenteil 

23 = Zuleitung Brennstoff 

24 = Ableitung Brennstoff 

25 = Zuleitung Oxidationsmittel 

26 = Ableitung Oxidationsmittel 

27 = Membran 

30 = Flussigkeitsspeicher 

31 = Flussigkeit 

32 = Leitung 

33 = Leitung 

40 = Heizeinrichtung 

41 = elektrische Heizvorrichtung 

42 = Stromungsleitung 

43 = Heizelement 

44 = Verdampfer 

45 = Kondensator 

46 = Leitung 

47 - Leitung 

50 = Kondensator 

51 = Kondensator 

52 = Leitung 

Patentansp ruche 

1. Brennstoffzellensystem, mit einer Brennstoffzelle 
(20), die eine Zuleitung (23) fur einen Brennstoff 
und eine Zuleitung (25) fur ein Oxidationsmittel 
sowie eine Ableitung (24) fur den Brennstoff und 
eine Ableitung (26) fur das Oxidationsmittel auf- 
weist, wobeidie Zuleitung (23) fur den Brennstoff 
und/oder die Zuleitung (25) fur das Oxidationsmittel 
mit einem Flussigkeitsspeicher (30), insbesondere 
einem Wasserspeicher, verbunden ist, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB eine Heizeinrichtung (40) zum Beheizen der im 
Flussigkeitsspeicher (30) befindlichen Flussigkeit 
(31) vorgesehen ist, die in der Zuleitung (23) fur 
den Brennstoff und/oder in der Zuleitung (25) fur 
das Oxidationsmittel angeordnet und in ihrer Heiz- 
leistung auf eine vollstandige Verdampfung eines in 
der Flussigkeit enthaltenen Frostschutzmittels aus- 
gelegt ist, und daB Einrichtungen zum Auffangen, 
Kondensieren und Zuruckfuhren des verdampften 
Frostschutzmittels in den Flussigkeitsspeicher (31) 
vorgesehen sind. 

2. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. 
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daB die Heizeinrichtung (40) a!s elektrische Heiz- 
vorrichtung (41) ausgebildet ist. 

3. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 5 
daB die Heizeinrichtung (40) eine Stromungsleitung 
(42) fur ein Heizmedium aufweist. 

4. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, jo 
daf3 die Heizeinrichtung (40) als geschlossenes 
System ausgebildet ist. 

5. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspruche 

3 bis 4, 75 
dadurch gekennzeichnet, 

da(3 in der Stromungsleitung (42) eine Forderein- 
richtung fur das Heizmedium vorgesehen ist. 

6. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspruche 20 
3 bis 5 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Heizelement (43) zum Beheizen des Heiz- 
mediums vorgesehen ist. 

25 

7. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspruche 
1 bis 6. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB in der Ableitung (24) fur den Brennstoff 
und/oder in der Ableitung (26) fur das Oxidations- 30 
mittel eine Vorrichtung zum Auskondensieren von 
Flussigkeit vorgesehen ist und daB die Vorrichtung 
zum Auskondensieren von Flussigkeit mit dem 
Fliissigkeitsspeicher (30) verbunden ist. 

35 

8. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspruche 
1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein einziger Verdampfer (44) vorgesehen ist, 
der durch die Heizeinrichtung (40) beheizbar ist to 
und von dem direkt oder indirekt Leitungen (32, 33) 
ausgehen, die die vom Frostschutzmittef befreite 
Flussigkeit (31) in die Zuiertungen (23. 25) fiir den 
Brennstoff und das Oxidationsmittel einspeisen, 
und daB das verdampfte Frostschutzmittel aus dem 45 
Verdampfer (44) uber eine Leitung (46) in einen 
Kondensator (45) einleitbar und aus diesem als 
Kondensat uber eine Leitung (47) in den Flussig- 
keitsspeicher (30) ruckfuhrbar ist. 

50 

9. Verwendung eines Brennstoffzellensystems nach 
einem der Anspruche 1 bis 8 in einem Fahrzeug. 



55 
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